esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Non-volatile memory cell device, e.g. ROM cell 



Patent number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 

- european: 

Application number: 

Priority number(s): 



DE1 961 7632 

1997-07-03 

KIM SHI HO (KR) 

LG SEMICON CO LTD (KR) 

H01L27/115;H01L21/8247 

H01L27/115; H01L21/8247; H01 L29/423D2B2 

DE1 996 101 7632 19960502 

KR1 9950056312 19951226 



Abstract of DE1 961 7632 

The device includes p-type conductivity 
substrate (1 1 ) in whose preset part is formed 
an active region with n-type source (12) and 
drain (13) regions and a p-type channel (14) 
region. Between the source and drain, on the 
substrate surface is formed a floating gate 
(16). The floating gate has a reversed, T- 
shaped structure, and a control gate (17) is 
located on the floating gate structure. 
Preferred the active region and control gate 
are mutually orthogonal. Between the 
substrate and floating gate extends a thin gate 
insulating film (18), permitting electron 
tunnelling. 
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PrGfungsarrtrag gem. I 44 PatG 1st gestellt 

@ Nfchtftuchtige Speicherzetle und Verfahron zu threr Herstellung 

(§) Bna ntoht flflchtige bzw. ParmanantspeicrieneJIe onthitt 
ein Substrat (11) elnes arstan Leitungstyps; einen aktivan 
Berefch (IS) in elnem vorbesttrnrnten Tefl dos Substrata (11) 
vom crston Lattungstyp, wobel stoh im aktivan Barolch (15) 
aln Sourcebereloh (12) und ein Drainbarafeh (13) elnes 
zweitan Leitungetypa mit einem xwrfschen Source (12) und 
Drain (13) Ifegenden Kanalbarafch (14) bafindan; aln Roa- 
tfnggata (19) mit umgekehrt T-f&rmigar Struktur auf dar 
Obartiache daa Substrata (11) zwfechan Source (12) und 
Drain (13); und ein Stouergate (17) auf dar Obarflfiche das 
Floatinggates (18). das die umgekehrt T-forrnige Struktur 
aufweist Durch daa so ausgebildete Floatinggata (18) I58t 
sich d!a Kapaz&St xwischon Roatlnggata (1&) und Stauergata 
(17) in atnfacher Wake elnatellen. 
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Beschreibung einen Kondensator zusaramen mit dem Floatinggate 5 

, .... und der Isoktioasschkht 9. Im vorliegenden Fall wird 

Die Emndung benefit sich auf eine nichtflttchtige eine SchweHenspannung (Vt) in Abhtoaigkeit der Gro- 

Speksherzelle tew. Permanentspocherzelle, die bei- Be der im Floatinggate 5 gespeichertenLadunir gesteu- 

splelsweise ein EPROM, EEPROM oder ein Flash-Spei- s ert . ««ai-«uuHgg™B- 

cher sein kann. Ferner bezieht sich die Erfindung auf eln * Der Betrieb der konventionellen Permanentspeicher- 

Verfahren zur Herstellung einer derartigen Spekher- zelle nacb den Kg. 1A, IB und 1C wird nachfolgend 

zeUe - naherbeschrieben. 

/»SfiS r S ch , , Pf°f^T? rbare . NuP-LesespeidJer In Obereinsthnmung mit einezn Programmier- oder 

(EPROM), elektrisch loschbare und progrananierbare ]0 LSschbetrieb der ZeUe wird die Scfawellenspannunedes 

Nur-Lesespeicher (EEPROM) und FTash-Speicher rind Transistors bezuglich eines oder zweier Zustande pro- 

Permanentspeicher tew. idchtfWchtige Speicher, die grammiert, und zwar abhangig von der GrfiBe der La- 

eleictriscti programnnerbar smd. dung, die in das Floatinggate 5 vom Kanalbereich 3 ttber 

Eme konventionelle Permanentspercherzelle wird die dflnne Gate-Isolationsscbicht 8 injiziert wird Der 

nachfolgend unter Bmgnahme auf die Fig. 1A, IB und is Zustand der programmierten SchweUenspannung des 

^n^er b^eben. Dab* zeigt die Flg.lA eine Transistors wird dadurch ausgelesen, daB dor Peed des 

Draught auf die konventtonefle, nichtftochtige Spei- Stroma gemessen wird, der S den Trustor £ 

_u . . „ . , , , . durchflieBt. wenn geeignete Spannungen am Sourcebe- 

Enteprechend der Hg. A enfcalt ein zuerst gebOde- reich 1, am DrainbereS, 2 und am Steuergate 6amte- 

ter akuver Berach 4 emen Souroebereich I, einen a gen. e 

Drainbereich 2 und einen Kanalbereich 3. Zwischen Genauer gesagt zeigt der Pegel des durch den Transi- 

Source 1 und I Drata 2 ilegt ein anschlieBend gebildetes stor WndurcWBeBendlu Stromf an,ob in^TnmS 

rZ^fn!;^ e K^ mten ^ r8 ^ ChedeS ^ in ^ ateS dar durch *** Steuergate ausgewfihlten Zelle der Zu- 
5 Cberlappen sich dabei jeweib nut einem Tell des Sour- stand "EIN" oder der Zustand "AUS" eroprosraiimuert 
c ?^. ereil * s * "J **> DnMbermbs 2. Senkrecht zum 25 wurde. Bezuglich des Lesebetriebs bedeutet to das Le- 
aktrven Bere^ 4 verlSuft ein Steuergate 6 oberhalb des sen einer logischen "Null" oder einer logischen -Bm*-je 
SSf^S'Ti 0 ™ 0 ^K^^ich 3 und nachdem, ob der Transistor elektrischinden Zustand 

™^P,t? ^njdabeieinenMOS-Transistor. "EJN-oderin den Zustand "AUS" gebracht wurde. 

Die Hg. IB zeigt einen Querscbmtt entlang der Linie Bei einem konventionellen EPROM wird der pro- 
XJ™; *j* IA J Sour F e 1 Dram 2 mit vorbe- 30 grammierte Zustand durch Bestrahlung mH Uhravio- 
snmmtem Abstand vonemanderbefinden sich m emem lettstrahlung geloscht, wfihrend bei einem EEPROM 
vorbesurmnten Bereich ernes P-Typ Substrata 7. Ein Teil oder einem Flash-Speicher der Loschbetrieb dadurdh 
des Substrata 7 zwischen Source 1 und Drain 2 bildet elektrisch erfolgt, daB im Floatinggate gespeicherte La- 
dabei den Kanalbereich ,3. Em Gate-Isoknonsfflm 8 dungen Ober dfe danne Q*t*ls&J3tetoir&. 
wird auf emem Teil des Substrats 7 gebildet, und zwar 35 gen werden. uoenra 
zwischen Source 1 und Drain X Dabei uberdeckt die Die Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild eines Kondensa- 
G«e-bola^nss^t8 m ihren Kamenbereichen zum tors im Permanentspeicher nach den Fig. lA,lBundlC 
Ten den Souroebereich 1 sowie den Drainbereich 2 An- Entsprechend der FJg. 2 bildet das FtoaAisaate der 
S52^^ ftZ Gate^olationsschichtSdas nichtfhlchtigen SpeicherzeDe Kbndensatorra C?C2, C3 
Rojwnggate 5 und darOberliegend em Steuergate 6 ge- 40 und C4 jeweils mit dem Souroebereich 1, dem DraSbe- 
bddet Zwisdien Floatinggate 5 und Steuergate 6 befm- reich 2, dem Kanalbereich 3 und dem Steuergate 6. Da- 
det scheme Isolahonsschicht 9. bei Mt sich in Rg. 2 die kapazhive Kopplunfdes rToa- 

^S ie ^« C2 ^ m ^i J 2f^? mti ^ derLinie faSS*** S durch ein KoppmngsverhaLis darstellen. 

^lt G Z i& X? befinden rich zwd Diesea Kopphmgsverhaltnfa ^wirddurch foigende SE 
Kanalstoppbereicfae 10a und 10b m einem vorbestimm- 45 chung(l) ausgedrOckt 
ten Teil des P-Typ Substrats 7, urn in einem Array von 

ntehtflQchtigen Speicherzellen benachbarte Zellen ge- CC =C1/(C1 + C2 + C3 + C4) (11 
geneinander elektrisch zu isolieran. Der Bereich des ' v A 

*-JW j^f^J zwjschen den KanaJstoppbereichen Wird die nichtflQchtige SpeicherzeUe geloscht, so be- 
Wa und 10b deftuert die Breite des akhven Bereichs 4 50 stimmt rich die Spanmmg des Floatinggates 5 durch die 
sl^ 0 ™™^* ^ f Te ' d6S LI*? ^ Steuergate 6 an^eTgte SpannungTerlm Fating 
Spn^^ ioK^l" 2 ^ ^ d6n , I ? nalst ? 3 I b f ei - 8« te 5 anKegende Spannungswert hangt somit von et 
chen 10a und 10b fiegt. woba die Isolauonsschicht 8 an nem Wert ab, der sich durch den Spannungswert am 

?^ ^ K ^? lstDp ? ber f lch i 10a uod 10b Steuergate 6, multiplhdert mit den, Kopplungsverhaltnis 
zum Teil Oberlagert Danach werden das Floatmggate 3 55 CC, ergibL Uegt das Kopplungsverhatois CC nflher bei 

und das Steuergate 6 auf der Gate-Isoladonsschicht 8 dem Wert 1,0, so werden Meniere Verhaltnisse beim 

nachemander geMdet. wie tereits erwahnt Programmier- oder LOschbetrieb der mchtflflcfatigen 

Wie die Fig. 1A bis 1C erkennen lassen, wird das SpeicherzeDe erhalten. 

Floatinggate 5 als Gate-EIektrode des Feldeffekttransi- Allertfings welst die konventionene nichtflOchtiire 

store imterhalb des Steuergates 5 gebildet und Oberla- «, SpeicnerzeHe gem&B den Fig. 1A, IB und 1C einke 

gertmh semen P^ndberercheB izum Teil Source l.Drain Nacfateile auf. Urn bei der konventionellen nichnTOchd- 

2 sowie die Kanalstoppbereoche 10a und 10b. Dabei ist gen SpeicherzeUe das Kopplungsverhaltnis zu erhohea 

^Kffilf ge Ff°^ r ^ SfffJ 361 ^ h der Kapazhitswert des Kondensators CI vergro- 

dem Drambweich 2 und dem Kanalbereich 3 des Transi- Bert werden. Zur VergrflBerung der Kapazitat des Kon- 
ttors durch die dflnne Gate-Isolatfonsscnicht 8 isoliert a densators CI ist jedoch eine Ve^rflBerungdes Bereichs 
Das Steuergate 6 hegt auf dem Floatinggate 5 und ist des FToatinggates 5 erforderuch. Wird ater der Bereich 
nuttek derfeolationsschicht 9 gegenflber dem Floating- des FToatinggates 3 vergrdBert, so vergrtBert rich audi 
gate 5 elektrisch isohert Dabei bildet das Steuergate 6 der Oberlagerungsbereich von Steuergate 6 und Floa- 
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. tinggate 3, was wiederum zu einer VergrSBerung der Ein Verfahren nach der Erfindung zur Herstellung 
Kapazitat des Kondensators CI fahrt Darubcr hinaus der nichtflOchtigen Speicherzefle umfaBt folgende 
vergroBert sich auch dar Oberlagerungsbereicli von Schritte:Auf eincmSubstratemesem^LeitfShigkeits- 
Floatinggate 5 und Kanalbereich 3, was erne VergrdBe- typs werden aufeinanderfolgend und flbereinanderHe- 
rung des Kapaziiatswertsdcs Kondensators C3 zur Fol- 5 gend eine erste Isoiationsschicht als Gate-Isolations- 
ge hat Demzufolge IflBt sich das Kapazhatskopplungs- schicht und eine erste leitende Schicht auf gebracht; Bil- 
verhahnis CC nicht ohne wekeres vergrdBern. dung einer ersten Maske mit einem Offnungsbereicb auf 

Urn das Kopplungsverhahnis CC wirksara zu vergrd- einem vorbestimmten Teil der Oberflfiche der ersten 
Bern, soflte nur die Kapazitat des Kondensators CI ver- leitenden Schicht; Bildung einer zweiten leitenden 
grdBert werden. Dies Mt sich auf untersduedhche Wei- 10 Schicht auf der Oberfiache der ersten Maske und auch 
se erreichen. Zunachst soflte ein Ferroelelctrikum mit im Offnungsberekh sowie ROck&tzen der zweiten lei- 
grofier Dielektrizitatskonstanten als Isoktionsschicht 9 tenden Schicht bis zur Oberfiache der ersten Maske, urn 
zwischen Steuergate 6 und Floatinggate 5 verwendet ein zwekes lehendes Schichtmuster im Offnungsbereich 
werden. GegenwSrtig koramt eine Stapelstruktur aus zu erhahen; Entfernen der ersten Maske und sequentiel- 
dielektrischen Schichten mit effektiver Dielektrizitfits- 15 les Aufbriugen einer zweiten Isolationsschicht und einer 
konstante zum Einsatz, die grdBer ist als die einer Sfli- dritten ieitenden Schicht auf die Oberflfiche des zweiten 
ziumschicht, nm die oben erwahnte Isolationsschicht zu leitenden Schichtrausters sowie auf den freiliegenden 
erhalten. Hauptsarhlich wird zur Bildung der Stapel- Teil der ersten leitenden Schicht; Bildung einer zweiten 
struktur die Kombination SOkramoxidschicht/Nhrid- Maske, die breiter ist als der Offnungsbereich der ersten 
schkht/Siliziumoxidschicht oder die Kombination Ni- 20 Maske, auf einem vorbestimmten Teil der dritten leiten- 
ttidsehtot/Sihznin^ verwendet Mendings den Schicht, die auf dem zweiten leitenden Schlchtmu- 

1st em Ferroelektrikum mit groBer Dielektrizitatskon- ster Kegt, urn anschlieBend die dritte leitende Schicht 
stoten^njchtzuveria^ggenugkdnemhohendektri die zweite Isolationsschicht und die erste leitende 
schen Feld, so daB es sich praktiscfa nicht verwenden Schicht zu strukturieren, ggf. gemeinsam, urn ein erstes 
. . . , _. ...... 23 Ieitendes Schichtmuster, ein erstes Isolationsschichtmu- 

Andererseits kann das Kopphragsverhaltnis dadurch ster als Kondensatorisolationsschicht und ein drittes lei- 
vergrflBert werden, daB die Dkke der Isoladonsschicht tendes Schichtmuster als Steuergate zu erhalten- und 
zwischen Steuergate 6 und Floatinggate 5 verringert Implantieren eines Dotierstoffe vom zweiten Leitfkhig- 
wmL Ist jedoch die Dicke der Isolationsschicht zu dQnn, kehstyp in das Substrat unter Verwendung des dritten 
so kann sich hierdurch die Zuverlfissigkeit der nicht- 30 leitenden Schfchtmusters als Ionenimplantationsmaske, 
flflchtigen Spekherzelle stark vermindem, insbesondere um im Substrat unter vorbestimmtem Abstand iiegende 
in einem hohen eiektrischen Feld Die genannte Isola- Verunreuiigungsdiffiisionsbereiche zu erhalten, die als 
tionsschkht kann daher nicht beliebig dQnn hergesteUt Source- bzw. Drainbereich dienen. 
werden, obwohl eine entsprechende Hexstellungstech- Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
no ^,? z £ VerfQ Sun£ steht 35 auf die Zeichnung nfiher beschrieben. Es zeigen: 

SchlieBlich ttBt sich das Koppelyerhahnis noch da- Fig. 1 A eine Draufsicht auf eine konventioneUe nicht- 
durch vergrdBem, daB nur der Oberiappungsbereich flflchtige Speicherzefle; 

von Floatinggate 5 und Steuergate 6 vergrdBert wird, Fig. IB einen Querschnitt entlang der Linie A-A' von 
wahrend der Oberiappungsbereich von Floatinggate 5 Fig. 1A; 

und Kanalbereich 3 konstant bieibt Dieses Verfahren 40 Fig. 1C einen Querschnitt entlang der Linie B-B' von 
ist in der US-PS 5,069,869 offenbart mit dem sich der Fig. 1A; 

wirksame Flachenbereich des Kondensators CI da- Fig. 2 ein Ersatzschaltbfld eines Kondensators der 
durch erhfihen liBt, daB ein texturierter Polysilizium- konventionellennichtflQchtigen Speicherzefle; 
prozeB zum Einsatz kommt Dieses Verfahren ist jedoch Fig. 3 ein Konzeptdiagramm zur Erlfiuterung der vor- 
so kompliziert und schwierig auszuftthren, daB praktisch 45 liegenden Erfindung; 

keine zuverlSssig wirkende Isolationsschicht erhalten Fig. 4 A eine Draufsicht auf eine nichtflochtige Spei- 
wird. Dieses Verfahren kommt somit nicht haufig zum cfaerzefle bzw. Permanentspeicherzelie nach einem er- 
^ stenAusfflhrungsbeispiel der Erfindung; 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, eine nicht- Fig. 4B einen Querschnitt entlang der linie A-A' von 
fluchdge Speicherzefle zu schaffen, bei der durch einfa- 50 Fig. 4A; 

che MaBnahmen der Oberlappungs- bzw. Oberlage- Fig. 4C einen Querschnitt entlang der Linie B-B' von 
rungsbereich von Steuergate und Floatinggate vergrd- Fig.4A; 

Bert ist, um das KapazMtskopplimgsverhSltnis anzuhe- Fig. 5 A bis 5H Querschnitte zur Erlfiuterung eines 
ben. Ferner soli ein geeignetes Verfahren zur Bildung Hersteflungsprozesses der nichtflQchtigen Speicherzefle 
einer derartigen nichtflQchtigen Speicherzelle angege- 55 nach der Erfindung; 

ben werden. Fig. 6A eine Draufsicht auf eine nicfatfiflchtige Spei- 

Eme mchtflttchtige Speicherzelle bzw. Permanent- cherzeile nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispid der 
speicherzelle nach der Erfindung enthfilt: ein Substrat Erfindung; 

eines ersten Leitfahigkeitstyps; einen aktiven Bereich in Fig. 6B einen Querschnitt entlang der Unie A-A' von 
emem vorbestimmten Teil des Substrats vom ersten eo F?g.6A;und 

Leitfahigkeitstyp. wobei im aktiven Bereich ein Source- Fig. 6C einen Querschnitt entlang der linie B-B' von 
bereich und ein Drainbereich Jewells vom zweiten Leit- Fig. 6 A- 

phigkehstyp sowie ein Kanalbereich zwischen Source- Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
bereich und Drainbereich vorhanden sind; ein Floating- spide der Erfindung unter Verwendung der beiliegen- 
gate mh einer umgekehrt T-f5rmigen Struktur auf der es den Zeichnungen im einzelnen erEutert 
Oberflfiche zwischen Source und Drain; und ein Steuer- Die Fig. 3 zeigt ein Kwizeptdiagramm der Erfindung. 
gate auf der Oberfiache des Floatinggates, das die um- Entsprechend der Fig; 3 weist das Floatinggate eine in- 
gekehrte T-f drnuge Struktur aufweist verse T-fonnige Struktur auf, wahrend ein Steuergate 
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die gesamte OberflSche des Flc*tinggates abdeckt, um Die Fig. 4C zeigt einen Querechnitt durch die nicht- 

den Uberlapningsbereich von Floatinggate und Steu- flOchtige SpeicherzeUe nach der Erfindung entlang der 

ergate bolder erfindungsgemaBen nichtflOnhtigen Spei- time B-B' von Fig. 4A. Entsprechend derFlg.4Cbefin- 

cnerzelle zu vergrc-Bern. den sich zwei Kanalstoppbereiche 20a und 20b In vorbe- 

..... .... 5 stimmten Bereichen an der Oberflache des Substrats 11 

l.Ausfuhrungsbeispiel vom ersten Leitfahigkdtstyp, um in einem Array nicht- 

_ , _ . , . . _ ... fluchtiger SpeicherzeHen benachbarte ZeUen voneinan- 

Die Fig. 4A zeigt eine Draufsicht auf ems nichtfluch- der elektrisch zu isolieren. Der Bereich des P-Typ Sub- 

tige SpeicherzeUe nach einem ersten Ausfuhrungsbd- strats 11 zwischen den Kanalstoppbereichen 20a und 

spiel der vorl^den Ertmdung. Entsprechend der , 0 20b definiert hier die Breite des aktrven Bereichs 15 in 

Rg.4A enthahdie mchtfluchuge SpeicherzeUe nach Fig. 4A. Die Breite des aktiven Bereichs IS 1st also durch 

dem ersten Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung a a. ein den Abstand der Kanalstoppbereiche 20a und 20b von- 

>»™J !Tf ? rat ^, I f«fahigkeitstyp s (P-Typ Sub- einander gegeben. Beide Kanten des Floatinggates 16 

strut m Fig. 4A\ emen aktiven Bereich 15 in einem vor- uberlappen dabei die zuefaandergerichtetenKanten der 
bestonniten TeUdes Substrate 11 vom ersten Leitfahig- , 3 Kanalstoppbereiche 20a und 20b. Die Gate-Isolations- 

katetyp,das z. B. einP-Typ Substrat ist, emeu Sourcebe- schicht 18 befmdet sich auf einem Teil des Substrate 11 

f , IrJSlL r? 80 Drambe, ; elcb 13 J eweils eines zwischen den Kanalstoppbereichen 20a und 20b. Sie 

ten ^tfflhlgkatstvps, z. B. des N+ Typs, einen Kanal- kommt auch zwischen den Kanalstoppbereichen 20a. 

bereich 14 zwischen Source 12 und Drain 13, ein Ftoa- 20b einerseits und dem Floatinggate 16 andererseitezu 
5 ng £S te .i5 mlt J um 2^ kehrter T - fflmu S er Struktur auf 20 uegen. Floatinggate 16, Isolationsschicht 19 und Steuer- 

der Oberflfiche des Substrate 1 1 zwischen Source 12 und gate 17 werden dann nacheinander auf der Gate-Isola- 

Dram 13, sowie em Steuergate 17 auf der Oberfl&che tionsschicht 18 gebildet 

bzw. oberen Flache des Floatinggates 16, das die inverse In den Flg,4B und 4C ist das Material vom ersten 

T-Formaitfwefet Lehfahigkeitstyp zur Bildung des Substrats 1 1 ein P-Typ 

Die umgekehrte T-fdnnige Struktur des Floatingga- 25 Silizhim, wobel Source 12 und Drain 13 sogenannte N + 

tes 16 erstreckt sich in derselben Richtung, in der sich Typ Veroiireinigungsdiffusionsbereiche innerhalb des 

auch das Steuergate 17 erstreckt, wobei diese Richtung Substrate 11 and. Das Material des Floatinggates 16 und 

senkrecht zur Richtung des aktiven Bereichs 15 verlauft des Steuergates 17 ist N+ Typ PolysiliziumTDle Isola- 

Wtedie Fig. 4A erkennen laBt, verlaufen der aktive Be- tionsschicht 19, die das Steuergate 17 gegenfiber dem 
reich 15 und das Steuergate 17 entlang senkrecht zuein- 30 Floatinggate 16 elektrisch isoliert, besteht aus einer Sfli- 

ander stehender Richtungen. Das Floatinggate 16 hegt riumoxidschicht oder aus einer mehrere Isoberschich- 

a ufderO berflache des Substrats 11 vom ersten Leitfa- ten aufweisenden Stapelstruktur, die z. B. eine Struktur 

togtetatyp zwischen Source 12 und Drain 13 und weist, aus einer Sihziumoxidschicht^tridscmcht/Su^ 

w» bereitt 1 erwlhnt. die umgekehrt T-fonnige Struktur oxidschicht (ONO-Struktur) sein kann oder eine seiche 
auf, die sich m Richtung senkrecht zura aktiven Bereich 35 aus einer Nitridscmcht/Silizhimozidschicht (NO-Struk- 

15 erstreckt Der aktive Bereich 15 erstreckt sich dabei tur). iwshtw* 

mlt seiner Ungsrichtung in Hg. 4C senkrecht zur Zei- Wie oben beschrieben, weist die nichtflilchtige Spei- 

chenebene. Das bedeutet, daS beide Kanten des Floa- cherzelle nach der Erfindung ein Floatinggate 16 aut 

tmggates 16 jeweils einen Teflvon Source 12 und Drain das als Gate des MOS Transistors dient und eine inverse 
13 uberlappen. Wie bom Stand der Technik bflden auch 40 T-fdimige Form besitzt Dabei erstreckt sich das Ftoa- 

hier Source 12, Dram 13, Kanalbereich 14 und Floating- tinggate 16 m derselben Richtung wie das Steuergate 17. 

gate 16 einenMOSTrMastor. Das Floatinggate 16 wird dabei durch das Steuergate 17 

Die Fig. 4B zeigt einen Querschnitt der nichtfluchti- abgedeckt, Eegt also unter diesem. Das Floatinggate 16 

gen SpeicherzeUe nach der Erfindung entlang der linie ist elektrisch isoliert gegenfiber der Source 12. dem 
A-A von Fig. 4A. Entsprechend der Fig. 4B sind Source 43 Drain 13 und dem Kanalbereich 14 des MOS Transi- 

12 und Dram 13 vorn zweiten Leitfahigkeitstyp, also stors, und zwar durch die dfinne Gate-Isolationsschkht 

V °!? , "i 61 " 0bcrf } Sche *• Substrats 11 vom 18. Dagegen wird das Steuergate 17 gegenfiber dem 

ersten Leitfahigkeitstyp vorhanden, wobei zwischen ih- Floatinggate 16, der Source 12, dem Drain 13 und dem 

nen ein vorbesummter Abstand hegt Der Bereich zwi- Kanalbereich 14 durch die Gate-Isolationsschicht 18 
schen Source 12 und Drain 13 bildet den Kanalbereich 50 und die Isolationsschicht 19 elektrisch isoliert; nicht zu- 

_. letztbHdet das Steuergate 17 zusanunen nut dem Floa- 

zwischen Source 12 und Drain 13 Beide gegenfiberfie- Wie bereits erwahnt. hegt das Floatinggate b Form 
genden Kanten der Gate-Isolationsschicht 18 uberiap- 55 eines umgekehrten T-Profils vor. Die b^hflache des 

pen dabei jeweik emen Teil von Source 12 und Drain la T-Profils hegt dabei auf der dttnnen Gate-Isolations- 

Die Gate-Isolationsschicht 18 ist hrer hmreichend dflnn, schicht 18. Der zentrale Tefl des T-ProfDs weist nach 

um em Tunneln yon Elektronen zu emoghchen. Floa- oben senkrecht zur Substratoberflache. Die ProflUangs- 

taggate 16, Isoktionsschicht 19 und Steuergate 17 wer- richtung erstreckt sich parallel zur Substratoberfliche 
v-.^ ™ f a ^ anf , d . e ^ Gate-Isoktionsschicht 18 M und senkrecht zur Lfingsrichtung des aktiven Bereichs 

gebildet. Die Isolationsschicht 19 dient hierbei zur bo- 15, Das Steuergate 17 Qegt oberhalb des T-Profils und 

lierung des ^jaunggates 16 g^enttber dem Steuergate erstreckt sich ebenfalls in dessen Ltagsrichtung, wobei 

17. GemaB Fig. 4B kann die H<Jhe H des oberen Tefls das Steuergate 17 den vertikalen ZentrahefldM T-Pro- 

des Ftoabnggates 16 mil inverser T-fflnmger Struktur fits vom freien Ende her beidsemg Qbergreift. Wie die 

eingestellt werden, um erne gewQnschte Kapazitat zwi- 65 Fig. 4B erkennen laBt, Eegt der Querechnitt des Proffls 

schen Steuergate 17 und Floatinggate 16 zu erhaftea des Steuergates 17 in Form eines umgekehrten U's vor 

Die Hdhe H kennzaohnet also be) dem T die L&nge des Ein Ersatzschaltbild fur die nichtflfichtige Speicher- 

vertikalenZentralteils. zeUe nach der Erfindung und des Kondensators nach 
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dem ersten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung stiznmt und die dritte leitende Schicht 27ausN+ Typ PorysiKzi- 
mit dem in Big. 2 aberein. Hierauf soil nicht nochmals urn. Die zweite isofierende Schicht 26 ist eine Silizium- 
eingegangen werden. Auch der grundlegende Program- oxidschicht oder eine eine Schicfctstruktur bzw. Stapel- 
mier-, Losch- und Lesebetrieb bei der erfmdnngsgema- struktur aufweisende Isolationsschicht Die Stapelstruk- 
Ben Zelle ist derseibe wie bei der Zelle nach dem Stand 5 tur-Isolationsschicht 26 kann eine ONO- oder eine NO- 
der Technik. Auch dies soli nicht weiter eriautert wer- Struktur aufweisea 

den ; Sodann wird die zweite Maske 28 entfernt Danach 

Nachfolgend wird vielmehr ein Verfahren air Her- werden in das Substrat 21 in hoher Konzentration lonen 
stellung der erfindungsgemflBen nichtfliicfatigen Spei- eines zweiten Leitfthigkeitstyps implantiert, also lonen 
cherzeUe nach dem ersten AusfQhrangsbeispiel unter 10 vom N+ Typ. Hierzu wird das dritte leitende Schicht- 
Bezugnahme auf die Fig. 5A bis 5H nfiher eriautert Die muster 27a als Ionenimplantafconsmaske verwendet, so 
Fig, 5A bis 5H smd hierbei Querschnrtte durch die nicht- da£ Veruziremigungsdi^sionsberciche in einem vorbe- 
flQchnge Speicherzeile enttang der Linie A-A' von stiminten Abstand im Substrat 21 erhaiten werden, die 

als Source 29 und Drain 30 dienen. 
Zunlchst wird gemaB den Fig. 5A und 5B ein Substrat 15 Entsprechend der Flg.5H bildet das erste leitende 
21 ernes ersten Leitfthigkeitstvps prapariert und zur Schichtmuster 23a den unteren Tea des Floatinggates 
VerfOgung gesteflt Sodann werden auf dieses Substrat mit inverser T-fdrmiger Struktur, wahrend das zweite 
21 der Reihe nach aufemanderh'egeud eine erste Isoia- leitende Schichtmuster 25a den zweiten Teil des Floa- 
tionsscMcht 22 und eine erste leitende Schicht 23 aufge- tmggates bDdet, also den vom ersten TeE 23a senkrecht 
bradit Das Substrat 21 vom ersten LehJ&ugkeitstyp ist 20 nachoben abstehenden Zentralbereich der T-fdrmigen 
ein leicht douertes P-Typ Sflizhimsubstrat Die erste Struktur. 
Isolationsschicht 22 dient als Gate-Isolationsschicht und 

ist liinreichend dunn, urn ein Tunnem von Elektronen zu 2. Ausf Qhrungsbeispiel 

ermdglichen. Dabei besteht die erste Isolatioiisschicht 

^•^ 5 ^ iI ^ m ^ Si ? zium , oxid, wobei ^ Samumoxid- 25 Die FIg.6A, 6B und 6C zeigen eine nfchtfluchtige 
sdudrt » durch mermische Oxidation oder durch ein Speicherzeile bzw. Permanentspeicherzelle nach einem 
CVD Verfahren (chemische Dampfabscheidung im Va- zweiten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
kuum) gebfldet wird Die erste leitende Schicht 23 be- dung. 

stent aus Polysilizium vom N + Typ, das stark dotiert ist Bei den Fig. 6A, 6B und 6C ist der sich flberlagernde 
Entsprechend der Fig. 5C wird auf der ersten leiten- 30 Flftchenbereich von Floatinggate und Steuergate im 
den Schicht 23 eine Maske 24 mit einer Offnung 24a Vergieich zur konventioneaen nichtfl^chtigen Speicher- 
gebildet Die OfTnung 24a dient zur Bildung des oberen zefle ebenfalls vergrdBert, ahniich zu dem Fall gemftB 
Tens des Floatinggates 16 in Flg.4B, also zur Bildung denFlg.4A,4Btmd4G 

des nach oben vorstehenden Teils des Floatinggates 16. Beim zweiten AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden 
&>dann wird entsprechend Fig. 5D eine zweite leiten- 35 Erfindung erstreckt sich jedoch das Floatinggate mit 
de Schicht 25 auf die die Offtiung 24a aufweisende Mas- inverser T-f6rmiger Struktur in derselben Richtung, in 
ke 24 aufgebracht, um die Offnung 24a vollstandig aus- der sich auch der aktive Bereich erstreckt Dagegen 
zufMen. Die Ofmung 24a wird also vollstandig mit dem liegt die Erstreckungsrichtung des Floatinggates senk- 
leitenden Material der zweiten leitenden Schicht 25 aus- recht zur Richtung, in der sich das Steuergate erstreckt 
geMlt Danach wird gemafi Fig, 5E die zweite leitende 40 Die Fig. 6A zeigt eine Draufsicht auf die nfchtflflchti- 
Schicht 25 zuruckgeStzt, und zwar bis zur Oberflache ge Speicherzeile nach dem zweiten AusfOhrungsbeispiel 
der ersten Maske 24, um ein zweites leitendes Schicht- der Erfindung. Entsprechend der Fig. 6A enthalt de 
muster 23a m der Ofmimg 24a zu erhaiten. Das zweite nichtfluchtige Speicherzeile nach dem zweiten Ausfiih- 
leitende Schichtniuster 25a dient als oberer Teil des in- rungsbeispiel der Erfindung a a. ein Substrat 31 eines 
vers T-fdnnigen Floatinggates 16 in Fig. 4B. 45 ersten Leitf5higkeitstyps (P-typ Substrat), einen akti- 

GemflB den Fig. 5F und 5G wird sodann die erste ven Bereich 35 in einem vorbestimmten Teil des Sub- 
Maske 24 entfernt, wonach eine zweite Isolationsschicht strats 31 vom ersten Leitfahigkeitstyp, wobei sich im 
26 und dann eine dritte leitende Schicht 27 nacheinander aktiven Bereich 35 ein Sourcebereich 32 und ein Drain- 
aufeinanderliegend auf derso erhaltenen Struktur gebil- bereich 33 eines zweiten Leitffihigkeitstyps (N + Typ> 
det werden. Zu dieser Zeit erstreckt sich die dritte lei- 50 sowie ein Kanalbereich 34 zwischen Source 32 und 
tendeSchjcht 27 m derselben Richtung, in der sich auch Drain 33 befinden, ein Floatinggate 36 mit inverser 
der Cfmmgsbereich 24a der ersten Maske 24 und die T-farmiger Struktur auf der Oberflache des Substrats31 
erste leitende Schicht 23 erstrecken. Sodann erfolgt die zwischen Source 32 und Drain 33, sowie ein Steuergate 
Bildung emer zweiten Maske 28 in einem vorbestimm- 37 auf der Oberflache des Floatinggates 36, das die urn- 
ten Teil auf der dritten leitenden Schicht 27 oberfaalb 33 gekehrt T-fdrmige Form aufweist Die umgekehrt 
des zwerten leitenden Schichtmusters 25a, wobei die T-fdrmige Struktur des Roatuiggates 36 erstreckt sich 
zweite Maske 28 breiter 1st als der Offnungsbereich 24a in derselben Richtung; in der sich auch der aktive Be- 
der ersten Maske 24. Die Brerte der zweiten Maske 28 refch 35 erstreckt, erstreckt sich jedoch senkrecht zur 
kann so gewfihlt werden, daB ihre Seitea die vertikal Richtung des Steuergates37. 
stehenden AuBenkanten der zweiten Isolationsschicht so Die Fig: 6B zeigt einen Querschnitt der nichtflucbu- 
26tiberragea gen SpeicherzeUe entlang der Linie A-A' von Fig. 6A. 

Sodann werden gemaB Fig. 5H die dntte leitende Entsprechend der Fig. 6B befinden sich in der Oberfla- 
Schicht ^diezweite Isolationsschicht 26 und die erste che des Substrats 31 vom ersten Leitfahigkeitstyp unter 
leitende Schicht 23 zusammen strukturiert, um ein erstes vorbestimmtem Abstand voneinander ein Sourcebe- 
totendes Schichtmuster 23a. ein zweites isolierendes ss reich 32 und ein Drainbereich 33 vom zweiten Leitfahig- 
Scnichtmuster 26a und em drittes leitendes Schichtmu- keitstyp. Der Bereich zwischen Source 32 und Drain 33 
ster 27a zu erhaiten. Im vorliegenden Fall bestehen die ist der Kanalbereich 34. 

erste leitende Schicht 23, die zweite leitende Schicht 25 Eine Gate-Isolationsschicht 38 befindet sich auf der 
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Oberflache des Substrats zwischen Source 12 und Drain 
13. Bdde einander gegenQberliegende Kan ten der Ga- 
te-Isolahonsschicht 38 Qberlappen dabei jeweils emen 
Tell von Source 32 und Drain 3& Auf der Gate-Isola- 
tbnsschicht 38 beflnden sich Qbereinanderhegend das 5 
Fbatinggate 36, erne Kondensatorisolationsschicht 39 
und em Steuergate 37. 

Die Fig. 6C zeigt einen Querschnitt durch die nicfat- 
fluchtige Speteherzelfe nacfa dem zweiten AusfQhrungs- 
beispiel entlang der Linie B-B' von Fig. 6A. Entspre- 10 
chend der FSg.6C shod zwei Kanalstoppbereiche 40a 
und 40b in der Oberflache des Substrats 31 vom ersten 
Leitf^higkeitstyp in vorbestimmtem Abstand voneinan- 
der gebiidet Sie dienen dazu, in em em Array von nicht- 
flflchngen Speicherzellen benachbarte Zelle elektrisch 15 
voneinander zu isolieren. Die Breite zwischen den Ka- 
nabtoppbereicfaen 40a und 40b definiert hier die Breite 
des aktiven Bereichs 35. Dieser aktive Bereich 35 er- 
streckt sich in Fig. 6C senkrecht zur Zeichenebene. In 
derselben Richtung erstreckt sich auch die Langsrich- 20 
tung des Floatinggates 36 mit umgekehrt T-f5rmiger 
Struktur. Die Gate-lsolationsschieht 38 befmdet sich auf 
einem Tefl des Substrats 31 zwischen den Kanahtopp- 
bereichen 40a und 40b und uberdeckt zum Teal die auf- 
einander zu wedsenden Kanten dieser Kanalstoppberei- 25 
che 40a und 40b. Betde einander gegenflberliegenden 
Kanten der Gate-Isolationsschicht 38 liegen also zum 
Tefl auf den Kanalstoppbereichen 40a und 40b auf. Auf 
der Gate-Isoiationsscnicht 38 liegen der Reihe nach auf- 
einander das Hoatmggate 36> erne Kondensatorisola- 30 
tionsschicht 39 und das Steuergate 37. 

Wie oben beschrieben, ahnek das zweite Ausfoh- 
rungsbeispiel dem ersten Ausfflhrungsbeispiel, miter* 
scheidet sich von diesem jedoch darin, daB sich das Floa- 
tmggate 36 mit inverser T-f&rmiger Struktur senkrecht 55 
zur Richtung erstreckt, in der sich das Steuergate 37 
erstreckt Andererseits erstreckt sich das Floatmggate 
36 in derselben Richtung; in der sich auch der aktive 
Bereich 35 erstreckt Die Hersteflung des zwehen Aus- 
fuhrungsbeispiels erfolgt in derselben Weise wie die des 40 
ersten Ausfahrungsbefcpiels, $0 daB hierauf nicht noch- 
mals emgegangen zu werden braucht 

Die oben beschriebenen beiden AusfOhmngsbeispiele 
der vorliegenden Erfindung weisen die folgenden Vor- 
teile auf. infolge der umgekehrt T-fOnnigen Struktur 45 
des Floatinggates Mt sich der sich aberlagernde Fla- 
chenberekh von Floatmggate und Steuergate vergrS- 
fiern. Auch beim zwehen Ausfuhrungsbeispiel umgreift 
das Steuergate beidseitig den VertikalteD der umge- 
kehrt T-f5rmigen Struktur des Floatinggates vom freien 50 
Ende her. Die Kapazrtat CI, gebiidet durch Floatmggate 
und Steuergate, IfiBt sich sonrit erhdhen und damh auch 
das KondensatorkopplungsveiMltnis CC Der ge- 
wfinschte Oberflachenbereich des Kondensators CI 
kann daruber hinaus durch Steuerung der Hflhe H ein- 55 
gestellt werden, also durch Einstellung der Hdhe H des 
oberen Teiis der umgekehrt T-formigen Struktur gemafi 
Fig. 4B» also durch Emsteflung der Lfinge des nach oben 
abstehenden Zentralbereichs des umgekehrten Ts. 

Daruber hinaus Mt sich der gewflnschte Oberfla- eo 
chenbereich des Kondensators unabhangig von der 
LSnge des Kanalbereichs einstellen, so dafi die Erfin- 
dung vorteilhaft bei mchtfluchtigen Speicherzellen bzw, 
Permanentspeicherzellen zum Einsatz kommen kann, 
die einen MOS Transistor mit kurzem Kanalbereich as 
aufweisen. 
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PatentansprQche 

1: NichtflQchtige Speicherzelle mit: 

- einem Substrat (11) eines ersten Lehungs* 
typs; 

- einem aktiven Bereich (15) in einem vorbe- 
stimmten Tefl des Substrats (11) vom ersten 
Lehungstyp, wobei der aktive Bereich (15) ei- 
nen Sourceberdch (12) und einen Drainbe- 
reich (13) jeweils eines zweiten Leftungstyps 
und einen zwischen Source (12) und Drain (13) 
liegenden Kanalbereich (14) auf weist ; 

- einem Floatmggate (16) mit umgekehrt 
T-fdrmiger Struktur auf der Oberflache des 
Substrats (11) zwischen Source (12) und Drain 
(13); und 

- einem Steuergate (17) auf der Oberflache 
des Floatinggates (16), das die umgekehrt 
T-f6rmige Struktur aufweist 

Z NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der aktive Bereich 
(15) und das Steuergate (17) sich senkrecht zueinan- 
dererstrecken. 

3. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekeiinzeichnet, daB sie weiterfun folgen- 
des enthait: 

- eine Gate-Isolationsschicfat (18) zwischen 
dem Substrat (11) und dem Floatmggate (161 
die hinreichend dflnn ausgebOdet ist, urn ein 
Tunneln von Elektronen zu ermdgfichem und 

- erne Kondensatorisolationsschicht (19) zwi- 
schen dem Floatmggate (16) und dem Steuer- 
gate (17) zur Isolierung des Floatinggates (16) 
gegenflber dem Steuergate (17). 

4. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzetchnet, daB die Gate-Isolations- 
schicht (18) eine Siliziumoxidschicht ist 

5w NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatoriso- 
lationsschicht (19) eine Siliziumoxidschicht ist 

6. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kondensatoriso- 
lationsschicht (19) eine Stapelschicht-Isolations- 
schicht ist, gebiidet aus einer Siliziumoxidschicht/ 
einer Nitridschicht/und einer Siliziumoxidschicht 

7. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 3> 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatoriso- 
lationsschicht (19) eine StapekcMcht-Isolations- 
schicht ist, gebiidet aus einer Nitridschicht/Silizi- ' 
umoxklschicht 

8. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB sie weiterhin Kanal- 
stoppbereiche (20a, 20b) an beiden Seiten des Floa- 
tinggates (16) auf der Oberflache des Substrats (11) 
in einer Richtung aufweist, in der sich das Steuerga- 
te (17) erstreckt 

9. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Kanten des 
Floatinggates (16) die nahegelegenen Kanaistopp- 
bereiche (20a, 20b) teilwetse Qberlappen. 

10. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (11) des 
ersten Leitungstyps P-Typ Polysuizium ist, daB 
Source (12) und Drain (13) durch N+ Typ Verun- 
remigungsdih^onsbereiche gebiidet sind, und daB 
ferner das Floatinggate (16) und das Steuergate (17) 
aus N+ Polysilizium bestehen. 

11. NichtflQchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet daB die Hdhe (H) des 
oberen Tefls des Floatinggates (16) mit umgekehrt 
T-fdrmiger Struktur einstellbar ist um eine ge- 
wunschte Kapazhat zwischen dem Steuergate (17) 
und dem Floatinggate (16) zu erhalten. - 
12 Nichtfluchtige Speicherzelle nach einem der 
Anspruche 1 bis I 1, dadurch gekennzeichnet daB 
das Floatinggate (36) mit umgekehrt T-fonniger 
Struktur sich in einer Richtung erstreckt in der sich 
auch der aktive Bereich (35) erstreckt io 

13. NichtflQchtige Speicherzelle nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Floatinggate (16) mit umgekehrt T-fdrmiger 
Struktur sich in einer Richtung erstreckt, die senk- 
recht zu derjenigen Richtung liegt, in der sich der 15 
aktive Bererch (15) erstreckt 

14. Verfahren zur Herstellung einer nichtfliicfatigen 
Speicherzelle bzw. Permanentspeicherzelle mit fol- 
gendenSchritten: 

— auf ein Substrat (21) vom ersten Leitungs- 20 
typ warden der Reihe nach aufeinanderliegend 
eine erste Isolationsschicht (22) und eine erste 
leitende Schicht (23) aufgebracht; 

— in einem vorbestimmten Teil auf der Ober- 
flidie der ersten leitenden Schicht (23) wird 25 
eine Maske (24) mit einem Ofmungsbereich 
(24a) aufgebracht; 

— Bildung einer zweiten leitenden Schicht (25) 
auf der Oberflache der den Offnungsbereich 
(24a) aufweisenden ersten Maske (24) und 30 
Rflckatzen der zweiten leitenden Schicht (23) 
bis zur Oberflache der ersten Maske (24) 
zwecks Bildung ernes zwehen leitenden 
Schichtmusters (25a) im Offnungsbereich 
(24a); 35 

— Entfemen der Maske (24) und sequentieUes 
Aufbringen einer zweiten isoherenden Schicht 

(26) und einer dritten leitenden Schicht (27) auf 
die Oberflache des zweiten leitenden Schicht- 
musters (25a) und des freiliegenden Teils der 40 
ersten leitenden Schicht (23); 

— Bildung einer zweiten Maske (28) breiter als 
der Offnungsbereich (24a) der ersten Maske 
(24) auf einem vorbestimmten Teil der dritten 
leitenden Schicht (27), die sich auf dem zweiten 45 
leitenden Schichtmuster (25a) befindet, sowie 
Strukturieren der dritten leitenden Schicht 

(27) , der zwehen isolierenden Schicht (26) und 
der ersten leitenden Schicht (23), ggf. zusan> 
men, zwecks Bildung eines ersten leitenden 50 
Schichtmusters (23a), eines ersten isoherenden 
Schichtmusters (26a) als Kondensatorisola- 
donsschicht sowie eines dritten leitenden 
Schichtmusters (27a) als Steuergate; und 

— Implantieren von Veranreinigungen eines 55 
zweiten Leitungstyps In das Substrat (21) unter 
Verwendung des dritten leitenden Schichtmu- 
sters (27a) als lonenimpiantationsmaske, um 
im Substrat (21) Verunreinigungsdiffusionsbe- 
reiche in einem vorbestimmten Abstand von- eo 
einander zu erhahen, die jeweils einen Source- 
bereich (29) und einen Drainbereich (30) bil- 
den. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Isolationsschicht (22) hinrei- as 
chend dOnn ausgebildet ist um ein Tunneln von 
Eiektronen zu errndghchen, 

16, Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
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zeichnet daB die erste Isolationsschicht (22) durch 
thermische Oxidation oder durch ein CVD- Verfah- 
ren hergestellt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren zur thermischen Oxi- 
dation ein LOCOS- Verfahren ist 
1& Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Isolationsschicht (22) als SiK- 
zhjmoxidschicht hergestellt wmi 

19. Verfahren nach Mspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste leitende Schichtmuster (23a) 
zusammen mit dem zweiten leitenden Schichtmu- 
ster (25a) das Floatmggate mit umgekehrt T-farmi- 
ger Struktur bilden. 

20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Substrat (21) vom ersten Leitungs- 
ryp ein P-Typ SDiziumsubstrat verwendet wird, und 
daB zur Bildung von Sourcebereich (19) und Drain- 
bereich (30) vom zweiten Leitungstyp N+ Typ 
Verunreinigungsdmiisionsbereiche erzeugt wer- 
den. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Offnungsbereich (24a) der 
ersten Maske (24) in derselben Richtung erstreckt, 
in der sich auch das dritte leitende Schichtmuster 
(27a) erstreckt 

22. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Offnungsbereich (24a) der 
ersten Maske (24) in einer Richtung erstreckt, die 
senkrecht zur Richtung liegt, in der sich das dritte 
leitende Schichtmuster (27a) erstreckt 

23. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die erste (231 die zweite (25) und die 
dritte (27) leitende Schicht aus N+ Polysilizium 
hergestellt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die zweite Isolationsschicht (26) durch 
eine Siliznimoxidschicht oder durch Auf einander- 
stapein von Isolationsschichten gebildet wird 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Aufeinanderstapeln von 
isolierenden Schichten gebOdete Stapelschichts- 
truktur eine ONO- oder eine NO-Struktur auf- 
weist 
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Fig. 5C 
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Fig. 5D 
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ZEICHNUNGEN SE1TE 6 



Nummer: 
Int CI 

Offenlegungstag: 



DE 1S617 632 Af 
H01L 27/115 
3.Ju!i 1887 



Fig. 5E 
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Fig. 5F 
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Fig. 5G 
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ZEtCHNUNGEN SEiTE 7 



Nommer: 
Int. « «: 

Offenlegungstag: 



OE 196 17632 A1 
HOU 27/115 

3. Juti 1997 



Fig* 6A 
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